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PROCEDE DE COMMANDE D'UN DISPOSITIF PHOTOSENSIBLE A FAIBLE REMANENCE, ET DISPOSITIF 
PHOTOSENSIBLE M ETTA NT EN OEUVRE LE PROCEDE. 



(5^) La presente invention concerne un procede de com- 
mande de dispositifs photosensibles, du type ayant un re- 
seau de points photosensibles (P1 a P9) realises sur un 
materiau semi-conducteur. Chacun de ces points comporte 
une photodiode (Dp) montee en serie avec un element in- 
terrupted (Dc) . La photodiode est polarisee en inverse, et 
eiie produit des charges quand elle est exposee a un signal 
lumineux durant une phase de prise d'image. 

Conformement a ('invention, !e procede consiste, avant 
la phase de prise d'image, a eclairer les points photosensi- 
bles parun flux lumineux additionnel dit « flux lumineux d'ef- 
facement : ' (FE), dont i'intensite provoque la mise en 
concuction dans le sens direct de la photodiode (Dp), et en- 
suite a appliquer aux points photosensibles (P1 a P9) une 
impulsion dite de polarisation (IP) pour replacer la photodio- 
de (Dp) en polarisation inverse. 

On produit ainsi dans le materiau semi-conducteur un 
courant ayant pour effet de reduire un effet de remanence. 
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PROCEDE DE COMMANDE D'UN DISPOSITIF PHOTOSENSIBLE A 
FAIBLE REMANENCE, ET DISPOSITIF PHOTOSENSIBLE METTANT EN 

OEUVRE LE PROCEDE 

La presente invention concerne un procede de commande de 
dispositifs photosensibles ayant une matrice de points photosensibles du 
type notamment realises par des techniques de depot de materiaux semi- 
conducteurs, et elle a pour but de reduire voire de supprimer, un effet de 
5 remanence produit au niveau des points photosensibles. L'invention 
concerne plus particulierement (mais non exclusivement) la commande de 
tels dispositifs utilises a la detection d'images radiologiques. Elle concerne 
aussi un dispositif photosensible permettant la mise en oeuvre de ce 
procede. 

-10 Les techniques de depots en films minces de materiaux semi- 

conducteurs tels que le silicium amorphe hydrogene (aSiH), sur des 
supports isolants en verre par exemple, permettent de realiser des matrices 
de points photosensibles pouvant produire une image a partir d'un 
rayonnement visible ou proche du visible. Pour utiliser ces matrices a la 

i 5 detection d'images radiologique, il suffit d'interposer entre le rayonnement X 
et la matrice, un ecran scintillateur pour convertir le rayonnement X en 
rayonnement lumineux dans la bande de longueurs d'onde auxquelles les 
points photosensibles sont sensibles. 

Les points photosensibles qui forment ces matrices comprennent 

20 generalement un element photosensible associe a un element remplissant 
une fonction d'interrupteur. 

L'element photosensible est couramment constitue par une diode, 
montee en serie avec l'element interrupteur. L'element interrupteur peut etre 
par exemple une diode dite de commutation dont I'etat u ferme " ou 

25 u passant ° correspond a la polarisation qui la met en conduction directe, et 
dont I'etat u ouvert " ou u bloque " correspond a sa polarisation en inverse. 
Les deux diodes sont montees avec des sens de conduction opposes, dans 
une configuration dite u tete-beche Une telle disposition est bien connue, 
notamment par la demande de brevet frangais 86 14058 (n° de publication 2 

30 605 166) dans laquelle sont decrits, une matrice de points photosensibles 
du type a deux diodes en configuration " tete- *beche\ un procede de 
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lecture des points photosensibles, et une maniere de realiser un tel dispositif 
photosensible. 

La figure 1 represente un schema simplifie d'un dispositif 
photosensible 1, comportant une matrice 2 organisee de facon classique. La 
5 matrice 2 comporte des points photosensibles P1 a P9, formes chacun par 
une diode photosensible Dp et une diode de commutation Dc montees en 
serie suivant une configuration tete-beche. La matrice comporte des 
conducteurs en ligne Y1 a Y3 croises avec des conducteurs en colonne X1 a 
X3, avec a chaque croisement, un point photosensible connecte entre un 
10 conducteur ligne et un conducteur colonne. Les points photosensibles P1 a 
P9 sont ainsi disposes suivant des lignes L1 a L3 et des colonnes CL1 a 
CL3. 

Dans I'exemple de la figure 1 , seulement 3 lignes et 3 colonnes 
sont representees qui definissent 9 points photosensibles, mais une telle 

1 5 matrice peut avoir une capacite beaucoup plus grande, pouvant aller jusqu'a 
plusieurs millions de points. II est courant par exemple de realiser de telles 
matrices ayant des points photosensibles disposes suivant 2000 lignes et 
2000 colonnes (dans une surface de I'ordre de 40 cm x 40 cm), ou bien 
disposes suivant une unique ligne et plusieurs colonnes pour constituer une 

20 barrette de detection, ou encore disposes suivant une unique ligne et une 
unique colonne pour constituer un unique point photosensible. 

Le dispositif photosensible comporte un circuit de commande 
ligne 3, dont des sorties SY1, SY2, SY3 sont reliees respectivement aux 
conducteurs ligne Y1, Y2, Y3. Le circuit de commande ligne 3 dispose de 

25 differents elements (non representes), tels que par exemple, circuit 
d'horloge, circuits de commutation, registre a decalage> qui lui permettent de 
realiser un adressage sequentiel des conducteurs ligne Y1 a Y3. Le 
dispositif photosensible comporte en outre une source de tension 4, 
delivrant au circuit de commande ligne 3 une tension VP servant a definir 

30 I'amplitude d'impulsions appliquees aux conducteurs lignes. 

Dans chaque point photosensible P1 a P9, les deux diodes Dp, 
Dc sont reliees entre elles soit par leur anode, soit par leur cathode comme 
dans I'exemple represente. L'anode de la photodiode Dp est reliee a un 
conducteur colonne X1 a X3, et l'anode de la diode de commutation Dc est 

35 reliee a un conducteur ligne Y1 a Y3. 
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Dans la phase d'acquisition d'image ou de prise d'image, c'est a 
dire d'eclairement de la matrice 2 par un signal lumineux dit u utile les 
deux diodes Dp, Dc de chaque point photosensible P1 a P9 sont polarisees 
en inverse, et dans cet etat elles constituent chacune une capacite. II est a 
5 noter que generalement les deux diodes Dp, Dc sont congues pour que la 
capacite presentee par la photodiode Dp soit la plus forte (de I'ordre par 
exemple de 50 fois). 

Lors de ('exposition a un signal lumineux utile, des charges sont 
engendrees dans la photodiode Dp par I'eclairement du point photosensible 

10 P1 £ P9 auquel elle appartient. Ces charges dont la quantite est fonction de 
I'intensite d'eclairement, s'accumulent en un point u A " sur le noeud 
(flottant) forme au point de jonction des deux diodes Dp, Dc. La lecture des 
points photosensibles P1 a P9 s'effectue ligne par ligne, simultanement pour 
tous les points photosensibles relies a un meme conducteur ligne Y1 a Y3. A 

1 5 cet effet, le circuit de commande ligne 3 applique a chaque conducteur ligne 
Y1 a Y3 adresse, une impulsion dite de lecture d'une amplitude donnee ; les 
conducteurs ligne qui ne sont pas adresses sont maintenus a un potentiel de 
reference Vr ou potentiel de repos, qui est la masse par exemple, et qui peut 
etre le meme potentiel que celui qui est applique aux conducteurs colonne 

20 X1 a X3. 

L'eventuelle accumulation de charges au point " A " d'un point 
photosensible P1 a P9, entralne en ce point une diminution de la tension, 
c'est a dire une diminution de la tension de polarisation inverse de la 
photodiode Dp. Avec certains modes de fonctionnement, I'application de 

25 Timpulsion de lecture a un conducteur ligne Y1 a Y3 a pour effet de restituer 
au potentiel du point u A " de tous les points photosensibles relies a ce 
conducteur ligne, le niveau de polarisation qu'il possedait avant ('exposition 
au signal lumineux utile : il en resulte une circulation dans chacun des 
conducteurs colonne X1 a X3, d'un courant proportionnel aux charges 

30 accumulees au point a A " correspondant. 

Les conducteurs colonne X1 a X3 sont relies a un circuit de 
lecture CL, comprenant dans I'exemple un circuit integrateur 5, et un circuit 
multiplexeur 6 forme par exemple d'un registre a decalage a entrees 
paralleles et sortie serie pouvant etre du type CCD ( de Tanglais u Charge 
'3*5 Coupled Device Chaque conducteur colonne est relie a une entree 



2760585 



negative "-" d'un amplificateur G1 a G3 monte en integrates. Une 
capacite' d'integration C1 a C3 est montee entre I'entree negative " - " et 
une sortie S1 a S3 de chaque amplificateur. La seconde entree " + " de 
chaque amplificateur G1 a G3 est reliee a un potentiel qui dans I'exemple 
5 est le potentiel de reference Vr, potentiel qui par suite est impose a tous les 
conducteurs coionne X1 a X3. Chaque amplificateur comporte un element 
interrupteur 11 a 13 dit de remise a zero ( constitue par exemple par un 
transistor du type MOS), monte en parallele avec chaque capacite 
d'integration C1 a C3. 

10 Les sorties S1 a S3 des amplificateurs sont reliees aux entrees 

E1 a E3 du multiplexeur 6. Cette disposition classique permet de delivrer 
" en serie " et ligne apres ligne. (L1 a L3) en sortie SM du multiplexeur 6. 
des signaux qui correspondent aux charges accumulees aux points " A " de 
tous les points photosensibles P1 a P9. 

15 || est a noter qu'il est connu aussi, pour remplir la fonction 

d' interrupteur qui dans I'exemple de la figure 1 est tenue par la diode de 
commutation Dc, d'utiliser un transistor ; ce dernier presente par rapport a la 
diode une plus grande complexity de connexion, mais il offre des avantages 
dans la qualite de son etat " passant ", avantages qui seront evoques dans 

20 la suite de la description. 

La figure 2 illustre schematiquement un dispositif photosensible 1' 
qui differe de celui de la figure 1, principalement en ce qu'il comporte une 
matrice 20 dans laquelle les diodes de commutation Dc, sont remplacees 
par des transistors T realises egalement par les techniques de depot de 

25 films en couches minces (TFT). 

Dans le schema montre a la figure 2 a litre d'exemple, dans 
chaque point photosensible P1 a P9, le transistor T est relie par sa source S 
a la cathode de la photodiode Dp c'est a dire au point " A ", sa grille G est 
reliee au conducteur ligne Y1 a Y3 auquel appartient le point photosensible, 

30 et son drain D est relie au conducteur coionne X1 a X3 auquel appartient le 
point photosensible. Les anodes de toutes les photodiodes Dp sont reunies, 
et reliees a une sortie SP4 du circuit de commande ligne 3. La sortie SP4 
delivre une tension dite de polarisation VpL , negative par rapport au 
potentiel de reference VR ou masse, de I'ordre par exemple de -5 volts, qui 

35 sert a constituer la polarisation en inverse des photodiodes Dp ; le circuit de 
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commande ligne 3 re?oit par exemple cette tension de polarisation d'une 
source d'alimentation 4\ 

Dans cette configuration, le circuit de commande ligne 3 delivre 
par ses sorties SY1 a SY3 t des signaux ou impulsions avec une meme 
synchronisation que dans le cas de la figure 1 , signaux qui mettent a I'etat 
u passant " simultanement tous les transistors T d'une meme ligne L1 a L3. 
La mise a I'etat tt passant n d'un transistor T provoque, dans chaque point 
photosensible, I'application de la tension de reference VR a la cathode de la 
photodiode Dp : d'ou il resulte d'une maniere en elle-meme bien connue, 
soit une polarisation en inverse initiale de la photodiode (en prevision d'une 
phase de prise d'image) ; soit la remise au niveau de polarisation inverse 
initiale (lors d'une phase de lecture), avec circulation dans les conducteurs 
colonnes X1 a X3 d'un courant representant la quantite de charges 
accumulees dans les points photosensibles P1 a P9 appartenant a la ligne 
L1 a L3 adressee. Le reste du fonctionnement est semblable a celui deja 
explique. 

La proportionnalite entre la valeur delivree en sortie du 
rnultiplexeur 6 et Tintensite du signal lumineux utile capte par un point 
photosensible peut etre alteree par differentes causes, parmi lesquelles les 
phenomenes de remanence sont particulierement penalisants, du fait 
notamment qu'ils peuvent introduire, lors de la mesure de I'eciairement d'un 
point photosensible apres une prise d'image, une correlation avec 
I'eciairement de ce meme point photosensible lors d'une prise d'image 
precedente. 

La cause de remanence la plus importante, dans le cas des 
matrices dont les points photosensibles sont realisees a partir de materiaux 
semi-conducteur, et encore plus particulierement dans le cas du silicium 
amorphe (aSi), reside pour - I'essentiel dans une forte densite d'etats 
profonds dans la bande interdite du materiau : dans le cas par exemple du 
silicium amorphe, I'absence de reseau cristallin menage des pieges pouvant 
retenir des charges engendrees lors d'une prise d'image. Dans ces 
conditions, le materiau semi-conducteur peut en quelque sorte 
" memoriser " une image correspondant a un eclairement donne, et 
restituer des charges relatives a une image au cours de la lecture d'une 
image suivante, voire de plusieurs images suivantes. 
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En vue de reduire voire de supprimer le defaut de remanence ci- 
dessus indique, I'invention propose de produire un courant permettant de 
remplir ou saturer les pieges (ou etats profonds) presents dans la structure 
du materiau semi-conducteur, de facon que ces pieges se vident alors avec 
5 une statistique qui n'a plus rien a voir avec I'image precedente, d'ou resulte 
une complete absence de correlation et done une absence de remanence. 

L'invention concerne done un procede de commande d'un 
dispositif photosensible comportant une matrice de points photosensibles, 
les points photosensibles etant agences en au moins une ligne et en au 

10 moins une colonne et comprenant chacun un element interrupted en serie 
avec une photodiode, le procede consistant d"une part a exposer la matrice 
a un signal lumineux dit utile durant une phase de prise d'image au cours de 
laquelle, des charges produites dans chaque point photosensible en fonction 
de son exposition modifient une tension de polarisation de la photodiode, et 

15 consistant d'autre part a lire les points photosensibles dans une phase de 
lecture survenant apres la phase de prise d'image, ledit procede etant 
caracterise en ce qu'il consiste en outre au moins une fois avant la phase de 
prise d'image," dans un premier temps a exposer la matrice a un flux 
lumineux dit d'effacement ayant une intensite telle qu'il provoque la 

20 conduction dans le sens direct de chaque photodiode, et dans un second 
temps a polariser en inverse toutes les photodiodes. 

II est a noter que le procede de l'invention permet en outre, de 
facon simple, d'ameliorer I'efficacite de lecture des points photosensibles, 
particulierement.quand les charges qui y sont accumulees sont de faible 

25 valeur. Une solution a ce probleme est connue par une demande de brevet 
francais n° 88 12126 publiee avec le n° 2 636 800. Cette solution s'applique 
dans le cas ou les points photosensibles sont constitues chacun par une 
photodiode montee en serie avec une diode faisant fonction d'element 
interrupteur, et avec les deux diodes montees dans une configuration tete- 

30 beche, comme dans I'exemple de la figure 1 . 

Cette demande de brevet propose de creer par un eclairement 
additionnel, des charges dites d'entrainement qui sont ajoutees dans chaque 
point photosensible aux charges " signal " produites par I'exposition au 
signal lumineux utile. Cet eclairement additionnel peut etre obtenu par 

35 differents types de source de lumiere, par exemple par une lumiplaque ou un 
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reseau de diodes electroluminescentes comme decrit dans une demande de 
brevet franpais n° 2 598 250. 

En reference a nouveau a la figure 1 , si la matrice 2 est realise 
sur un substrat isolant 7 (represents en trait plein) transparent a la lumiere, 
en verre ou quartz par exemple comme decrit dans la demande n° 2.605.166 
precedemment citee, une source de lumiere additionnelle SL (symbolisee en 
pointille) peut etre plaquee sur le. substrat 7, a I'oppose de la matrice 1 pour 
ne pas faire ecran au signal lumineux utile. Par exemple, en supposant que 
le substrat 7 soit situe dans un meme plan que celui de la figure, la source 
de lumiere SL est situee dans un plan plus profond que celui de la figure. 
Bien entendu, le dispositif de la figure 2 peut lui aussi comporter une telle 
source de lumiere additionnelle (non representee a la figure 2). 

Les charges d'entrainement additionnees aux charges creees par 
le signal lumineux utile, permettent de minimiser I'effet nefaste (aux tres 
faibles valeurs) produit par les qualites mediocres que presente une diode 
de commutation utilisee en tant que interrupteur a Tetat u ferme c'est a 
dire a I'etat u passant B . Ceci est du notamment a une non-linearite dans la 
caracteristique courant-tension des diodes; dans leur mode de conduction 
dans le sens direct. Cependant cette solution qui utilise un flash optique 
pour produire les charges d'entrainement, presente comme inconvenient de 
produire aussi un bruit important (associe au flash optique). 

Le procede de ('invention presente comme avantage de permettre 
aisement d'ajouter des charges d'entrainement, dans un meme but que celui 
recherche dans la demande de brevet n° 2 605 166, mais par une methode 
electrique qui engendre un bruit beaucoup plus faible qu'une methode 
optique. 

D'autres caracteristiques et avantages de ('invention apparaitront 
a la lecture de la description detaillee qui suit, faite a titre d'exemple non 
limitatif en reference aux dessins annexes dans lesquels : 

- les figures 1 et 2 represented des dispositifs photosensibles 
auxquels peut s'appliquer le procede de I'invention ; 

- les figures 3a a 3e constituent un chronogramrne illustrant le 
fonctionnement des dispositifs des figures 1 et 2, sous la commande du 
procede de I'invention. 
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En prenant pour exemple le dispositif photosensible de la figure 1, 
dont chaque point photosensible P1 a P9 comporte une diode de 
commutation Dc pour remplir la fonction d'interrupteur, la figure 3a 
represente des signaux appliques sur un conducteur ligne Y1 a Y3, le 
5 premier conducteur Y1 par exemple ; et la figure 3d represente les variations 
d'une tension VA au point "A" a potentiel flottant des points 
photosensibles, du premier point photosensible P1 par exemple. 

Dans I'exemple non limitatif decrit, un debut de cycle de 
fonctionnement se situe apres un instant t1 qui marque la fin d'une impulsion 
10 de lecture IL appliquee au premier conducteur ligne Y1. Cette impulsion de 
lecture IL a debute a un instant tO du debut d'une phase de lecture PHL d'un 
cycle de fonctionnement precedent, et elle a permis de lire les points 
photosensibles P1 a P3 exposes lors d'une phase de prise d'image de ce 
cycle precedent. 

15 Compte tenu des sens de conduction des diodes Dc, Dp de 

chaque point photosensible P1 a P9 de I'exemple montre a la figure 1, 
I'impulsion de lecture IL a un signe positif par rapport a la tension de 
reference VR, et une amplitude VP2. Elle met la diode de commutation-Dc 
en conduction directe, et cette derniere charge la capacite que constitue. la 

20 photodiode Dp : de telle sorte que la tension VA au point " A ", dans un 
premier temps, passe a une valeur VA1 qui correspond a la tension de 
coude de la diode de commutation Dc, puis va en augmentant jusqu'a une 
valeur VA2, egale sensiblement a VP2 moins la valeur de la tension de 
coude de la diode de commutation Dc. La charge de la capacite formee par 

25 la photodiode Dp provoque sur le conducteur colonne X1, la circulation d'un 
courant correspondant aux charges accumulees au point " A ". 

A I'instant t1 ou I'impulsion de lecture IL cesse et ou la tension sur 
le conducteur ligne Y1 retourne a la valeur de repos c'est a dire a la tension 
de reference Vr, la diode de commutation Dc est mise en polarisation 

30 inverse et constitue une capacite : la tension VA au point " A " diminue a 
une valeur VA3 par division capacitive. 

Bien entendu, tous les conducteur lignes Y1 a Y3 recoivent I'un 
apres I'autre une impulsion de lecture IL durant cette phase de lecture PHL 
qui cesse a un instant t1\ et revolution de la tension VA au point " A " des 
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points photosensibles de toutes les lignes L1 a L3 de la matrice 1 est 
semblable a celle decrite ci-dessus. 

Conformement a une caracteristique du procede de invention, un 
flux lumineux FE appele " flux lumineux d'effacement " represente a la 
5 figure 3c, . est applique a tous les points photosensibles P1 a P9 de la 
matrice 2, avant d'effectuer toute prise d'image. 

Le flux lumineux d'effacement FE est applique a tous les points 
photosensibles P1 a P9, a un instant t2 qui suit I'instant tr de la fin de 
phase de lecture du cycle precedent. Ce flux lumineux d'effacement doit 

10 avoir une intensite et une duree suffisantes pour que les charges qu'il 
engendre, accumulees aux points U A" a potentiel flottant, modifient la 
tension VA en ces points " A " (et done la polarisation des photodiodes Dp) 
jusqu'a mettre les photodiodes Dp en conduction dans leur sens direct. 

Get effet de I'application du flux d'effacement FE apparalt a la 

15 figure 3d ou I'on voit que a partir de I'instant t2, la tension VA varie (dans le 
sens d'une diminution) jusqu'a un instant t3 ou elle atteint la tension de 
reference Vr, et ou elle change de signe pour croTtre a nouveau jusqu'a une 
valeur ACP (negative dans I'exemple represente) qui correspond a la 
tension de coude de la diode photosensible Dp. A partir d'un instant t4 ou 

20 est atteinte la valeur ACP correspondant a la tension de coude de la 
photodiode Dp, cette derniere conduit un courant dans son sens de 
conduction direct. Par suite, a partir de I'instant t4, la tension VA au point 
" A ' conserve sensiblement une meme valeur jusqu'a un instant t5 ou 
cesse I'application du flux d'effacement FE et ou cesse egalement le courant 

25 dans la photodiode Dp. 

Le courant correspondant a la mise en conduction dans le sens 
direct de la photodiode Dp tend, comme il a ete precedemment explique, a 
saturer les " pieges " qui existent dans le materiau semi- conducteur (aSiH 
par exemple), et tend ainsi a " effacer " les traces d'une prise d'image 

30 precedente et a eviter toutes correlation entre cette prise d'image 
precedents et une prise d'image a venir. 

La source de lumiere permettant de produire le flux d'effacement 
est en elle-meme d'un type classique. Elle peut etre constitute par exemple 
par une source de lumiere telle que la source de lumiere additionnelle SL 

35 precedemment mentionnee. e'est a dire par une lumiplaque ou par un 



! 
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reseau de diodes electroluminescentes, et elle peut etre egalement 
disposee contre le substrat transparent 7 (figure 1 ) a I'oppose de la matrice 
2 (il est a noter que la source de lumiere SL pourrait aussi etre situee du 
cote de la matrice 1, a condition de ne pas nuire a la bonne exposition de la 
5 matrice 2 par le signal lumineux utile, lors d'une prise d'image). La 
commande de la source de lumiere SL peut etre accomplie d'une maniere en 
elle-meme classique, a partir par exemple d'un signal delivre par une sortie 
Ssl du circuit de commande ligne 3 (figure 1). Bien entendu le dispositif 
photosensible de la figure 2 peut lui aussi comporter une source de lumiere 
10 SL (non representee a la figure 2), disposee dans les memes conditions que 

ci-dessus explique. 

En reference a nouveau aux figures 3a a 3e, pour que les points 
photosensibles P1 a P9 puissent produire et accumuler des charges au 
cours d'une prise d'image. il est necessaire de placer les photodiodes Dp 

15 dans I'etat de polarisation inverse. A cette fin, le procede de I'invention 
consiste a appliquer a tous les conducteurs ligne Y1 a Y3, une impulsion de 
tension dite impulsion de polarisation IP (representee a la figure 3a) ayant 
une amplitude VP1, positive par rapport la tension de reference VR, c'est a 
dire ayant le meme signe que I'impulsion de lecture IL. 

20 Une impulsion de polarisation IP peut etre appliquee a tous les 

conducteurs ligne Y1 a Y3 par le circuit de commande ligne 3, soit de 
maniere simultanee a tous ces conducteurs, soit ligne apres ligne. Ce qui 
s'impose, c'est que tous les conducteurs lignes Y1 a Y3 et done tous les 
points photosensibles P1 a P9, recoivent I'impulsion de polarisation IP avant 

25 la phase de prise d'image. 

A un instant t6 ou debute (fig. 3a) une impulsion de polarisation IP 
recue par le premier conducteur ligne Y1 , la tension VA au point " A " de 
tous les points photosensibles relies a ce conducteur, change de signe et 
passe a la valeur VA1 qui est la tension de coude de la diode de 

30 commutation Dc. Cette derniere est alors remise en conduction directe et la 
photodiode Dp etant alors redevenue polarisee en inverse, sa capacite est 
chargee par la diode de commutation Dc : en consequence, la tension VA 
augmente pour atteindre a un instant t7 ou cesse I'impulsion de polarisation 
IP, une valeur qui correspond a I'amplitude Vp1 de cette impulsion de 

35 polarisation moins la valeur de la tension de coude de la diode de 
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commutation Dc, d'une fa?on qui en elle-meme est comparable a celle deja 
decrite pour I'intervalle de temps entre I'instant tO et I'instant t1. 

Le procede de Tinvention offre un avantage tres important, qui 
reside dans la possibility de creer des charges d'entrainement d'une 
5 maniere simple, et avec une grande qualite (faible bruit). II suffit a cet effet 
de conferer aux impulsions de polarisation IP une amplitude VP1 inferieure a 
I'amplitude VP2 des impulsions de lecture IL 

En effet, en supposant par exemple d'une part, que la tension VA 
au point u A " juste avant une phase de prise d'image, ait la valeur VA3 

10 affichee a I'instant t1 (ce qui serait le cas si ('impulsion de polarisation IP 
avait une meme amplitude VP2 que I'impulsion de lecture IL), et en 
supposant d'autre part que cette prise d'image ne procure aucun 
eclairement du premier point photosensible P1, et si I'on ne tient pas compte 
d'eventuelles derives et courants d'obscurite, la tension VA au point u A " 

15 aura conserve la valeur VA3 apres la prise d'image : en consequence, 
('application ulterieure d'une impulsion de lecture IL ne produira pas la 
charge de la capacite formee par la photodiode (quand elle et polarisee en 
inverse) et aucune charge ne sera transmise sur le conducteur colonne 
correspondant, soit le premier conducteur colonne X1. 

20 Si au contraire, I'amplitude VP1 de I'impulsion de polarisation IP 

est inferieure a celle VP2 de I'impulsion de lecture IL, a I'instant t7 elle 
confere a la tension VA au point u A " avant le prise d'image, une valeur 
VA5 inferieure a la valeur VA3 conferee par I'impulsion de lecture IL : par 
suite on obtiendra avec ('application d'une impulsion de lecture IL, un 

25 courant sur le premier conducteur colonne X1, courant qui representee une 
charge dite d'entrainement dont I'intensite sera proportionnelle a la 
difference VA3 - VA5. 

Ces explications montrent qu'une impulsion de polarisation IP 
ayant une amplitude VP1 inferieure a I'amplitude VP2 de I'impulsion de 

30 lecture, peut engendrer des charges d'entrainement dont la valeur est 
fonction de la difference entre les amplitudes VP1 et VP2. 

Le dispositif photosensible 1 de la figure 1 peut comporter, en vue 
de creer des charges d'entrainement, une seconde source de tension 13 
delivrant au circuit de commande ligne 3, une tension ayant la valeur de 

35 I'amplitude VP1 de I'impulsion de polarisation IP ; la tension delivree par la 
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premiere source 4 ayant par exemple la valeur de I'amplitude VP2 de 
I'impulsion de lecture IL. Le circuit de commande ligne 3 peut ainsi, d'une 
maniere en elle-meme connue, selectionner I'une ou I'autre des deux 
tension et la delivrer sous forme d'impulsions aux conducteurs lignes Y1 a 
5 Y3 aux instants appropries. 

Les charges d'entraTnement peuvent s'averer utiles dans les cas 
notamment de faibles valeurs d'exposition, et ceci particulierement pour des 
points photosensibles dont I'element interrupteur est une diode, du fait de la 
non-linearite dans la caracteristique courant-tension en mode direct que 

1 o presente une diode. 

Quand il n'est pas utile d'utiliser des charges d'entrainement, par 
exemple avec des signaux lumineux de forte intensite, et quand I'element 
interrupteur des points photosensibles est un transistor comme dans le cas 
de la matrice 20 de la figure 2, il suffit de donner aux impulsions de 

15 polarisation et de lecture IP, IL une meme amplitude, pour eviter de produire 
ces charges d'entrainement. 

Cependant meme dans !e cas de la matrice 20 utilisant des 
transistors comme element interrupteur, si ces charges d'entraTnement sont...-. 
necessaires, le dispositif photosensible de la figure 2 peut comporter lui 

20 aussi une seconde source de tension 13', appliquant au circuit de 
commande ligne 3 une seconde tension de polarisation VpP inferieure a la 
premiere tension de polarisation VpL ; le circuit de commande ligne 3 peut 
ainsi selectionner entre les deux tensions VpL et VpP celle qu'il convient 
d'appliquer par sa sortie SP4, aux anodes des photodiodes Dp. suivant que 

25 I'etat u passant " des transistors T est commande pour accomplir une 
polarisation initiale ou pour une phase de lecture. 

En supposant (a nouveau dans le cas du dispositif photosensible 
de la figure 1) que I'impulsion de polarisation IP. ait I'amplitude VP1 (la plus 
faible), la tension VA au point " A " conserve la valeur VA5 au moins 

30 jusqu'a un instant t8, ou survient une phase de prise d'image representee a 
la figure 3b par un creneau Phi. Si a partir de I'instant t8 le point 
photosensible P1 est soumis a un eclairement par un signal lumineux 
"utile", les charges alors produites et accumulees au point " A " 
provoquent (comme dans I'exemple represents a la figure 3d) une diminution 

35 de la tension VA en ce point. Cette diminution est continue (si I'eclairement 
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est constant), et elle cesse a un instant t9 qui marque la fin de la phase de 
prise d'image. La tension VA au point " A " possede a cet instant par 
exemple une valeur VA4 qui et conservee jusqu'a un instant t10 

A ('instant t1 0, une impulsion de lecture IL est appliquee au 
5 premier conducteur ligne Y1 . Elle marque le debut d'une phase de lecture 
PHL servant a lire les charges produites dans la phase de prise d'image 
PHi. On retrouve au point " A " une evolution de la tension VA semblable a 
celle deja decrite pour I'intervalle de temps compris entre les instants to et t1 
: la tension VA passe a la valeur VA1 avec I'application de I'impulsion de 

10 lecture IL ; puis la diode de commutation Dc etant en etat de conduire, elle 
charge la capacite formee par la photodiode Dp ce qui determine un courant 
sur le conducteur colonne X1 ; la tension VA augmente alors jusqu'a sa 
valeur maximum VA2. A un instant t11 ou se termine I'impulsion de lecture 
IL, la tension VA passe a la valeur VA3 (comme a I'instant t1 ). 

15 Des impulsions de lectures (non representees) sont ensuite 

appliquees successivement sur les conducteurs ligne Y2, Y3, pendant le 
reste de la phase de lecture PHL dont la fin survient a un instant t12. 

La figure 3e represente les etats " ouvert " et " ferme " des 
interrupteurs de remise a zero 11. 12, 13, interrupteurs qui n'autorisent 

20 I'operation d'integration par les amplificateurs G1 , G2, G3 que quand ils sont 
a I'etat " ouvert ". La figure 3e illustre le fait que ces interrupteurs 11 a 13 ne 
sont a I'etat " ouvert " que pendant les phases de lecture PHL, et que par 
consequent, seuls les courants circulant dans les conducteurs colonne X1 a 
X3 durant les phases de lecture sont pris en compte. 

25 Les differents intervalles de temps compris entre les instants t1" et 

t12, correspondent a differentes etapes d'une sequence complete de 
fonctionnement d'un dispositif photosensible commande conformement au 
procede de I'invention. La fin de la phase de lecture a I'instant t12 marque 
le debut d'une eventuelle sequence de fonctionnement suivante. 

30 || est a remarquer que, si le niveau de remanence residuelle 

pouvant etre tolere est tres bas, il est encore possible de I'ameliorer en 
procedant a plusieurs operations d'effacement dans une meme sequence de 
fonctionnement, c'est a dire que entre les instants t2 et t7, on peut exposer 
plusieurs fois les points photosensibles P1 a P9 de la matrice au flux 
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lumineux d'effacement FE , chaque application d'un flux d'effacement etant 
suivi de ^application d'une impulsion de polarisation IP. 

Cette description du procede de I'invention a ete faite en 
reference a des matrices 2, 20, ayant des points photosensible P1 a P9 dont 

5 les diodes de commutation Dc et les photodiodes Dp sont montees avec des 
sens de conduction donnes. montres dans le figures 1 et 2. Mais le procede 
de I'invention peut s'appliquer tout aussi bien si ces diodes Dc, Dp sont 
montees avec des sens de conduction contraires de ceux represents dans 
ces figures. II suffit pour cela d'inverser le signe des impulsions de lecture IL 

10 et des impulsions de polarisation IP, ainsi que des tensions de polarisation. 

Le procede de I'invention est applicable egalement a la 
commande de dispositifs photosensibles utilises pour la detection d'image 
radiologiques. Ces dispositifs photosensibles doivent alors comporter un 
scintillateur pour convertir un rayonnement incident notamment un 

15 rayonnement X, en un rayonnement lumineux dans la bande de longueurs 
d'onde auxquelles les photodiodes Dp sont sensibles. En prenant pour 
exemple le dispositif 1 montre a la figure 1, un tel scintillateur peut etre 
constitue par une couche 9 (symbolisee sur la figure 1 par un carre en traits 
pointilles) d'une substance scintillatrice par exemple en lodure de Cesium 

20 (Csl) ; cette couche 9 scintillatrice est deposee par dessus la matrice 2, de 
maniere a etre interposee entre cette derniere et le rayonnement X incident. 
Le dispositif photosensible 1' de la figure 2 peut lui aussi comporter un ecran 
scintillateur 9 (non represents), dispose d'une meme maniere que celui du 
dispositif de la figure 1 . 

25 II est a remarquer que le procede de I'invention s'applique de 

maniere particulierement interessante dans le cas ou le scintillateur 9 est en 
lodure de Cesium (Csl), car cette substance scintillatrice est connue pour sa 
tres faible remanence intrinseque. Le fait de coupler un scintillateur en 
lodure de Cesium a une matrice 2, 20, dont les photodiodes Dp sont en 

30 silicium amorphe hydrogene (aSiH), sous la commande du procede de 
I'invention qui elimine la remanence propre au silicium amorphe hydrogene, 
permet d'obtenir des images radiologique d'une tres haute qualite 
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REVENDICATIONS 

1. Procede de commande d'un dispositif photosensible (1, V) 
comportant une matrice (2, 20) de points photosensibles (P1 a P9), les 
points photosensibles etant agences en au moins une ligne (L1 a L3) et en 
au moins une colonne (CL1 a CL3) et comprenant chacun un element 

5 interrupteur (Cd. T) en serie avec une photodiode (Dp), le procede 
consistant d'une part a exposer la matrice (2, 20) a un signal lumineux dit 
utile durant une phase de prise d'image (Phi) au cours de laquelle, des 
charges produites dans chaque point photosensible (P1 a P9) en fonction 
de son exposition modifient une tension de polarisation (Va3, Va5) de la 

10 photodiode (Dp), et consistant d'autre part a lire les points photosensibles 
dans une phase de lecture (PHL) survenant apres la phase de prise d'image 
(Phi), ledit procede etant caracterise en ce qu'il consiste en outre au moins 
une fois avant la phase de prise d'image (PHi), dans un premier temps a 
exposer la matrice (2, 20) a un flux lumineux dit d'effacement (FE) ayant une 

15 intensite telle qu'il provoque la conduction dans le sens direct de chaque 
photodiode (Dp), et dans un second temps a polariser en inverse toutes les 

photodiodes (Dp). 

2. Procede de commande suivant la revendication 1, caracterise 
en ce que I'element de commutation est une diode dite de commutation (Dc). 

20 3. Procede de commande suivant la revendication precedente, 

caracterise en ce que a chaque ligne (L1 a L3) correspond un conducteur 
ligne (Y1 a Y3) et en ce que a chaque colonne (CL1 a CL3) correspond un 
conducteur colonne (X1 a X3), et en ce que dans les points photosensibles 
(P1 a P9) la diode de commutation (Dc) et la photodiode (Dp) sont montees 

25 entre un conducteur ligne (Y1 a Y3) et un conducteur colonne (CM a CI3) 
avec des sens de conduction inverses I'une par rapport a I'autre. 

4. Procede de commande suivant la revendication precedente, 
caracterise en ce qu'il consiste a appliquer a chaque conducteur ligne (Y1 a 
Y3) une impulsion dite de polarisation (IP) dont le signe correspond a 

30 polariser en inverse les photodiodes (Dp), et dont I'amplitude (VP1) 
determine la valeur de la polarisation en inverse de ces photodiodes, et en 
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ce que durant la phase de lecture (PHL) . il consiste a appliquer a chaque 
conducteur ligne (Y1 a Y3) une impulsion de lecture (IL) ayant une 
amplitude (VP2) donnee et un meme signe que I'impulsion de polarisation 
(IP). 

5 5. procede de commande suivant la revendication precedente, 

caracterise en ce que I'impulsion de polarisation (IP) possede une meme 
amplitude que celle (VP2) de I'impulsion de lecture (IL). 

6. Procede de commande suivant la revendication 5. caracterise 
en ce que I'impulsion de polarisation (IP) possede une amplitude (VP1) 

10 inferieure a I'amplitude (VP2) de I'impulsion de lecture (IL). 

7. Procede de commande suivant la revendication 1 , caracterise 
en ce que I'element de commutation est un transistor (T). 

8. Procede de commande suivant la revendication 7, caracterise 
en ce que a chaque ligne (L1 a L3) correspond un conducteur ligne (Y1 a 

15 Y3) et en ce que a chaque colonne (CL1 a CL3) correspond un conducteur 
colonne (X1 a X3), et en ce que dans les points photosensibles (P1 a P9), le 
transistor (T) est relie par sa grille (G) a un conducteur ligne (Y1 a Y3) et par 
sa source (S) a une premiere extremite (cathode ou anode) de la photodiode — - 
(Dp) et enfin par son drain (D) a un conducteur colonne (X1 a X3), la 

20 seconde extremite (anode ou cathode) de toutes les photodiodes (Dp) 
recevant une tension de polarisation (VpP, VpL) permettant de polariser en 
inverse ces photodiodes. 

9. Procede de commande suivant la revendication 8, caracterise 
en ce que la valeur de la tension de polarisation (VpP, VpL) est differente 

25 suivant qu'elle est appliquee avant une phase de prise d'image (Phi) ou pour 
une phase de lecture (PHL). 

10. Procede de commande suivant I'une des revendications 
precedentes, caracterise en ce que au moins les photodiodes (Dp) sont 
realisees avec du silicium amorphe hydrogene (aSiH). 

30 11. Procede de commande suivant I'une des revendications 

precedentes, caracterise en ce que la matrice (2,20) est realisee par des 
techniques de depots en films minces. 

12. Procede de commande suivant I'une des revendications 
precedentes, caracterise en ce qu'il consiste a realiser la matrice (2,20) sur 

35 un substrat (7) transparent a la lumiere. '■ 
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13. Procede de commande suivant la revendication precedente. 
caracterise en ce qu'il consiste a disposer une source de lumiere (SL) sur 
une face du substrat (7) opposee a la face qui porte la matrice (2,20). 

14. Procede de commande suivant I'une des revendications 
5 precedentes, caracterise en ce qu'il consiste a interposer un ecran 

scintillateur (9) entre un rayonnement incident et la matrice (2,20). 

15. Procede de commande suivant la revendication precedente, 
caracterise en ce que le rayonnement incident est un rayonnement X. 

16. Dispositif photosensible mettant en ouvre le procede suivant 
10 Tune quelconque des revendications 1 a 15, comportant une matrice (2. 20) 

de points photosensibles (P1 a P9) agences en lignes (au moins une ligne) 
et en colonnes (au moins une colonne), chaque point photosensible etant 
situe au croisement d'une ligne (L1 a L3) et d'une colonne (CL1 a CL3) et 
comprenant un element interrupted (Cd, T) en serie avec une photodiode 

15 (Dp), chaque photodiode (Dp) etant polarisee en inverse durant une phase 
de prise d'image (Phi), la jonction entre une photodiode (Dp) et un element 
interrupteur (Cd, T) constituant un point (A) a potentiel flottant ou sont 
accumulees des charges produites par la photodiode (Dp), le dispositif 
photosensible etant caracterise en ce qu'il comporte des moyens (SL) 

20 permettant d'exposer la matrice (2, 20) a un flux iumineux dit d'effacement 
(FE), de maniere que chaque photodiode produise des charges dont 
I'accumulation au point (A) a potentiel flottant provoque la mise en 
conduction dans le sens direct de la photodiode (Dp). 

17. Dispositif photosensible selon la revendication 16, caracterise 
25 en ce qu'il comporte de second moyens (3, 13) permettant d'une part, apres 

I'application du flux Iumineux d'effacement (FE) et avant une phase de prise 
d'image (PHi), d'appliquer a chaque point photosensible (P1 a P9) une 
impulsion dite de polarisation (IP) dont le signe correspond a polariser en 
inverse les photodiodes (Dp), et d'autre part durant une phase de lecture 
30 (PHL) survenant apres la phase de prise d'image, d'appliquer aux points 
photosensibles une impulsion de lecture (IL) ayant un meme signe que 
I'impulsion de polarisation (IP). 

18. Dispositif photosensible selon la revendication 17, caracterise 
en ce que I'impulsion de polarisation (IP) a une amplitude (VP1) inferieure a 

35 I'amplitude (VP2) de I'impulsion de lecture (IL). 
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19. Dispositif photosensible selon la revendication 17, caracterise 
en ce que I'impulsion de polarisation (IP) a une amplitude (VP1) egale a 
celle de I'impulsion de lecture (IL). 

20. Dispositif photosensible selon I'une des revendications 16 a 
5 19, caracterise en ce que ('element interrupteur est un transistor (T). 

21. Dispositif photosensible selon I'une des revendications 16 a 
19, caracterise en ce que ('element interrupteur est une diode (Dc). 

22. Dispositif photosensible selon I'une des revendications 16 a 

21, caracterise en ce que au moins la photodiode (Dp) est realisee en 
10 silicium amorphe hydrogene (aSiH). 

23. Dispositif photosensible selon I'une des revendications 16 a 

22, caracterise en ce que, d'une part la matrice (2,20) est realisee sur un 
substrat (7) transparent, et d'autre part en ce qu'il comporte une source de 
lumiere (SL) disposee sur une face du substrat opposee a la face qui porte 

1 5 la matrice. 

24. Dispositif photosensible selon I'une des revendications 16 a 

23, caracterise en ce qu'il comporte un ecran scintillateur (9), convertissant 
un rayonnement X en un rayonnement lumineux dans la bande de longueurs 
d'onde auxquelles sont sensibles les photodiodes (DP). 
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